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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen opti-
scher Sensor, insbesondere zur Bestimmung von Stoffkon-
zentrationen in wässrigen Lösungen mittels einer Fluores-
zenzmessung, umfassend einen, ein sensitives Element (10,
14) enthaltenden Sensorkopf (9, 13), an welchen sich ein
Gehäuse (8) anschließt, das eine Sensorelektronik (11) ent-
hält, wobei das sensitive Element (10, 14) von einem opti-
schen Sender (4) mit Licht angestrahlt wird und eine von dem
sensitiven Element (10, 14) zurückgestrahlte Lichtcharakte-
ristik von einem optischen Empfänger (5) detektiert und der
Sensorelektronik (11) ausgewertet wird.
Bei einem optischen Sensor, dessen Herstellung vereinfacht
ist, sind der Sensorkopf (9, 13) und das Gehäuse (8) trenn-
bar ausgebildet, wobei verschiedene Sensorköpfe (9, 13) mit
unterschiedlichen sensitiven Elementen (10, 14) mit dem,
die Sensorelektronik (11) enthaltenden Gehäuse (8) ver-
bindbar sind und die Sensorelektronik (11) die, von den un-
terschiedlichen sensitiven Elementen (10, 14) generierten
Lichtcharakteristiken auswertet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen optischen Sensor,
insbesondere zur Bestimmung von Stoffkonzentra-
tionen in wässrigen Lösungen mittels einer Fluores-
zenzmessung, umfassend einen, ein sensitives Ele-
ment enthaltenen Sensorkopf, an welchem sich ein
Gehäuse anschließt, das eine Sensorelektronik ent-
hält, wobei das sensitive Element von einem opti-
schen Sender mit Licht angestrahlt wird und eine, von
dem sensitiven Element zurückgestrahlte Lichtcha-
rakteristik von einem optischen Empfänger detektiert
und der Sensorelektronik ausgewertet wird.

[0002] Aus der EP 2 295 953 A1 ist eine Einrich-
tung zum Messen von Stoffkonzentrationen in Lösun-
gen auf Basis einer Fluoreszenzmessung bekannt,
bei welcher ein optischer Sensor lösbar mit einer bau-
lich kompakten Messeinheit verbunden ist. Der op-
tische Sensor weist einen Sensorkopf auf, der un-
trennbar mit einem Gehäuse verbunden ist, welches
eine Signalauswerteelektronik enthält. Das Gehäuse
umfasst außerdem eine Lichtquelle, die eine Anre-
gungsstrahlung in eine zu untersuchende Flüssigkeit
ausstrahlt. Mit dieser Anregungsstrahlung wird ein, in
dem Sensorkopf enthaltenes sensitives Element an-
geregt, das in dem zu untersuchenden Medium ange-
ordnet ist. Dieses sensitive Element strahlt das Licht
in Abhängigkeit von der Stoffkonzentration zurück.

[0003] Die von dem sensitiven Element zurück ge-
strahlte Fluoreszenzstrahlung wird durch eine Detek-
toreinheit aufgenommen und an die Sensorelektro-
nik weitergeleitet. Je nach Eigenschaften des sen-
sitiven Elementes reagiert der optische Sensor auf
unterschiedliche Teilchenkonzentrationen mit unter-
schiedlichen Lichtintensitäten, -frequenzen oder Ab-
klingkurven.

[0004] Aus der WO 2007/014539 A1 ist eine Kappe
für den Einsatz mit optischen Sensoren bekannt, wo-
bei die Kappe auswechselbar zu einem Anschluss-
stück ausgebildet ist, welches optische oder op-
toelektronische Bauelemente enthält. Das sensitive
Element, welches zur Messung von physikalischen
bzw. chemischen Parametern verwendet wird, ist
dabei in der Kappe angeordnet. Um sicherzustel-
len, dass immer das richtige sensitive Element an
dem dazu passenden Anschlussstück befestigt wird,
sind die Kappe und das Anschlussstück durch kom-
plementäre Kodierungsmöglichkeiten gegen Vertau-
schen geschützt.

[0005] Bei diesen Anordnungen ist es von Nachteil,
dass für jeden Messparameter ein eigener Sensor
entwickelt und gefertigt werden muss, was einen ho-
hen Produktionsaufwand nach sich zieht.

[0006] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, einen optischen Sensor anzugeben, dessen Her-
stellung vereinfacht ist.

[0007] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe dadurch
gelöst, dass der Sensorkopf und das Gehäuse trenn-
bar ausgebildet sind, wobei verschiedene Sensor-
köpfe mit unterschiedlichen sensitiven Elementen mit
dem, die Sensorelektronik enthaltenden Gehäuse
verbindbar sind und die Sensorelektronik die, von den
unterschiedlichen sensitiven Elementen generierten
Lichtcharakteristiken auswertet. Dies hat den Vorteil,
dass eine einzige Sensorelektronik für verschiede-
ne, von unterschiedlichen sensitiven Elementen er-
mittelten Messparametern genutzt werden kann. Da-
durch wird die Herstellung des optischen Sensors
vereinfacht, da die Sensorelektronik für alle Sensor-
köpfe gleich ausgebildet ist, obwohl die Sensorköp-
fe unterschiedliche sensitive Elemente enthalten. So-
mit kann mit derselben Sensorelektronik die Kon-
zentration von Ionen oder Molekülen, beispielsweise
von Sauerstoff, Chlor, Wasserstoff, Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid, Nitrat, Ammonium, Phosphat, Natrium,
Kalium, Chlorid oder Chlorhaltige chemische Verbin-
dungen, oder auch der pH-Wert gemessen werden,
ohne dass Veränderungen an der Sensorelektronik
vorgenommen werden müssen. Die Sensorelektronik
muss lediglich hinsichtlich der Software aufgerüstet
werden, um die Lichtcharakteristiken, die von der je-
weiligen sensitiven Schicht ausgesendet wird, genau
auswerten zu können. Das Gehäuse mit der Sensor-
elektronik kann somit in großen Stückzahlen gefertigt
werden und erst am Ende des Herstellungsprozesses
mit dem, das gewünschte sensitive Element enthal-
tenden Sensorkopf verbunden werden.

[0008] Vorteilhafterweise sind der Sensorkopf und
das Gehäuse über eine Standardschnittstelle optisch
und mechanisch miteinander verbunden. Eine sol-
che Standardschnittstelle weist den Vorteil auf, dass
eine einfache Befestigung oder Auswechslung des
Sensorkopfes möglich ist. Somit kann auch ein Nut-
zer des optischen Sensors jederzeit den Sensorkopf
an dem Gehäuse anbringen, mit welchem ein ge-
wünschter Messparameter gemessen werden kann.
Es ist zwar notwendig, dass unterschiedliche Sen-
sorköpfe, die mit den verschiedenen sensitiven Ele-
menten ausgestattet sind, vorhanden sind, diese kön-
nen aber bei Bedarf einfach an dem Gehäuse mit der
Sensorelektronik angebracht werden. Die Vorhaltung
von einer Vielzahl verschiedenster optischer Senso-
ren entfällt. Aufgrund der Verwendung der Standard-
schnittstelle ist eine einfache Auswechslung des Sen-
sorkopfes möglich.

[0009] In einer Ausgestaltung ist der Sensorkopf
kappenähnlich ausgebildet. Die kappenähnliche Aus-
bildung ermöglicht einen ausreichenden Schutz des,
in der stabilen Kappe enthaltenen sensitiven Elemen-
tes vor äußeren Einflüssen. Darüber hinaus kann die
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Kappe auch einfach manuell gehandhabt werden, oh-
ne dass eine mechanische Beeinflussung des sensi-
tiven Elementes in dem Sensorkopf auftritt.

[0010] In einer Variante weist der kappenähnlich
ausgebildete Sensorkopf oder das Gehäuse ein Dich-
telement auf, welches die Standardschnittstelle ge-
gen die Umgebung abdichtet. Damit wird sicherge-
stellt, dass kein Messmedium in den optischen Sen-
sor eindringen und das sensitive Element verunreini-
gen kann.

[0011] In einer Weiterbildung ist das sensitive Ele-
ment als sensitive Schicht ausgebildet. Diese Aus-
bildung ermöglicht einen konstruktiv kleinen Sensor-
kopf.

[0012] In einer Variante enthält das Gehäuse den
optischen Sender und den optischen Empfänger,
welche mit der Sensorelektronik verbunden sind, wo-
bei die Sensorelektronik einen, Messdaten und/oder
Kennlinien der Lichtcharakteristiken der unterschied-
lichen sensitiven Elemente enthaltenden Speicher
aufweist. Somit können neue Messparameter jeder-
zeit der Sensorelektronik bekannt gemacht werden,
indem deren Lichtcharakteristik in dem Speicher ab-
gelegt wird. War die Sensorelektronik bisher nur für
die Erkennung von Sauerstoff bzw. Wasserstoff aus-
gerüstet, so kann beispielsweise jederzeit die ent-
sprechende Lichtcharakteristik für die Konzentrati-
onsmessung von Chlor in den Speicher eingebracht
werden, wodurch der Einsatzbereich des, die Sensor-
elektronik enthaltenen Gehäuses jederzeit vergrößert
werden kann.

[0013] Vorteilhafterweise ist die Sensorelektronik
das sensitive Element im Sensorkopf selbsterken-
nend ausgebildet. In einem Kalibrier- oder Initiali-
sierungsschritt steuert die Sensorelektronik den op-
tischen Sender an, welcher Licht auf das sensitive
Element ausstrahlt. Das zurück gestrahlte Licht wird
wieder der Sensorelektronik zugeführt, welche den
Messparameter, der zu bestimmen ist, automatisch
erkennt. Anschließend wird in der Sensorelektronik
ein, dem bestimmten Messparameter entsprechen-
des Auswerteverfahren selektiert, mit welchem die
anschließenden Konzentrationsmessverfahren aus-
geführt werden.

[0014] In einer Ausführungsform ist der optische
Sender zur Ausstrahlung von Licht durch die Sen-
sorelektronik anregbar, wobei die von dem sensi-
tiven Element zurück gestrahlte Lichtcharakteristik
vom optischen Empfänger an die Sensorelektronik
weitergeleitet wird, welche zur Erkennung des sen-
sitiven Elementes die Lichtcharakteristik mit den ab-
gespeicherten Messdaten und/oder Kennlinien ver-
gleicht. Somit ist die Sensorelektronik nicht nur in der
Lage den Messparameter automatisch zu erkennen,
sondern kann auch mehrere Messparameter verar-

beiten. Für eine Vielzahl von Sensoren wird bei die-
ser Ausgestaltung nur eine einzige Sensorelektronik
benötigt.

[0015] In einer Weiterbildung umfassen die abge-
speicherten Messdaten Lichtintensitäten und/oder
Lichtfrequenzen und die Kennlinien Abklingkurven
der Lichtintensität des zurückgestrahlten Lichtes.
Aufgrund dieser spezifischen Lichtcharakteristiken ist
es für die Sensorelektronik sehr einfach zu erkennen,
welches sensitive Element in der auf das Gehäuse
aufgesetzten Kappe enthalten ist und welcher Mess-
parameter für die optische Konzentrationsmessung
ausgewertet werden soll.

[0016] In einer Ausgestaltung besitzt die Sensor-
elektronik eine Stromquelle. Dadurch wird gewähr-
leistet, dass ein so ausgestatteter Sensor autark an
beliebigen Orten eingesetzt werden kann.

[0017] Die Erfindung lässt zahlreiche Ausführungs-
formen zu. Eine davon soll anhand der in der Zeich-
nung dargestellten Figuren näher erläutert werden.

[0018] Es zeigt:

[0019] Fig. 1: Prinzipaufbau eines, für optische Kon-
zentrationsmessungen bestimmten optischen Sen-
sors,

[0020] Fig. 2: eine Ausführungsform für einen erfin-
dungsgemäßen optischen Sensor.

[0021] In Fig. 1 ist ein Prinzipaufbau eines, für op-
tische Konzentrationsmessungen bestimmten opti-
schen Sensors dargestellt, wobei die Konzentrati-
on mittels einer Fluoreszenzmessung bestimmt wird.
Dabei ist in dem optischen Sensor 1 eine fluoreszie-
rende Schicht als sensitives Element 2 angeordnet,
die in einem, nicht weiter dargestelltem, zu untersu-
chenden Medium angeordnet ist. Bei dem zu unter-
suchendem Medium kann es sich um wässrige Lö-
sungen, wie beispielsweise Trink- oder Brauchwas-
ser handeln, wobei ein, in dem Medium zu untersu-
chender Stoff sich in der fluoreszierenden Schicht 2
anlagert. Der optische Sensor 1 umfasst eine Strom-
quelle 3, die einen optischen Sender 4, beispielswei-
se eine LED, mit Energie versorgt, wodurch Licht auf
die fluoreszierende Schicht 2 ausgestrahlt wird. Die
fluoreszierende Schicht 2 strahlt je nach Konzentra-
tion des zu untersuchenden Stoffes in der fluoreszie-
renden Schicht 2 eine Lichtcharakteristik zurück, wel-
che von einem optischen Empfänger 5 in ein elektri-
sches Signal umgesetzt wird. Das von dem optischen
Empfänger 5 erzeugte elektrische Signal wird einem
Verstärker 6 zugeführt, welcher dieses elektrische
Signal verstärkt und einer nicht weiter dargestellten
Sensorelektronik zuführt. Je nach Eigenschaften der
fluoreszierenden Schicht 2 reagiert der optische Sen-
sor 1 auf unterschiedliche Teilchenkonzentrationen
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entweder mit unterschiedlichen Lichtintensitäten, wo-
bei der optische Sensor 1 einen Teil des von dem
optischen Sender 4 ausgestrahlten Lichtes absor-
biert oder es verschieben sich die Wellenlängen des
zurückgestrahlten Lichtes, wodurch Farbänderungen
auftreten. Wird ein Teil des ausgestrahlten Lichtes
absorbiert, was sich in der Veränderung der Licht-
intensität über der Zeit niederschlägt, werden soge-
nannte Abklingkurven ausgewertet, wobei solche Ab-
klingkurven insbesondere die Veränderung der Inten-
sität des Lichtes bei einer ausgewählten Wellenlänge
über der Zeit darstellen. Um Frequenz- oder Farbän-
derungen zu ermitteln, sind mehrere optische Emp-
fänger 5 notwendig, die auf bestimmte Wellenlängen
reagieren.

[0022] Ein Beispiel für den erfindungsgemäß vorge-
schlagenen optischen Sensor 7 ist in Fig. 2 darge-
stellt. Der optische Sensor 7 besteht aus einem Ge-
häuse 8 und einer Kappe 9. In der Kappe 9 ist innen
die fluoreszierende Schicht 10 angeordnet. Im vor-
gegebenen Beispiel ist die fluoreszierende Schicht
10 in der Lage, den pH-Wert des zu untersuchenden
Mediums zu bestimmen. Die Kappe 9 ist über einen
Steck- bzw. Drehverschluss, welcher als Standard-
schnittstelle 15 ausgebildet ist, mit dem Gehäuse 8
verbunden.

[0023] Auf der, der Kappe 9 zugewandten Seite sind
in dem Gehäuse 8 der optische Sender 4 und min-
destens ein optischer Empfänger 5 angeordnet. Der
optische Sender 4 und der optische Empfänger 5
sind elektrisch mit einer, sich ebenfalls im Gehäuse
8 befindlichen Sensorelektronik 11 verbunden, wo-
bei die Sensorelektronik 11 einen Speicher 12 auf-
weist. In dem Speicher 12 sind Lichtcharakteristi-
ken verschiedener fluoreszierender Schichten 10 ab-
gelegt. So sind beispielsweise Lichtcharakteristiken
der fluoreszierenden Schichten 10 abgelegt, die ne-
ben dem pH-Wert Sauerstoff oder Wasserstoff oder
Chlor in dem zu untersuchenden Medium bestimmen.
Zu diesen Lichtcharakteristiken gehören die unter-
schiedlichsten Lichtintensitäten, die Lichtfrequenzen
oder -wellenlängen und unterschiedliche Abklingkur-
ven. Diese im Speicher abgelegten Lichtcharakteris-
tiken dienen als Referenzmuster.

[0024] Wie bereits erläutert, ist die Kappe 9 mit
dem Gehäuse 8 über eine Standardschnittstelle 15 in
Form einer Steck- oder Drehverbindung verbunden.
Auf diese Art und Weise kann die Kappe 9 einfach
vom Gehäuse 8 entfernt werden und durch eine wei-
tere Kappe 13 ersetzt werden, die beispielsweise für
die Konzentrationsmessung von Sauerstoff geeignet
ist.

[0025] Nach der Herstellung des Gehäuses 8 mit
dem optischen Sender 4, dem optischen Empfänger
5 und der Sensorelektronik 11 wird am Produktions-
ende eine Kappe 9, 13 auf das Gehäuse 8 aufgesetzt,

welche eine gewünschte fluoreszierende Schicht 10,
14 aufweist, die beispielsweise die Bestimmung der
Sauerstoffkonzentration in dem zu untersuchenden
Medium erlaubt. So wird einfach ein Sauerstoffsen-
sor hergestellt.

[0026] Ist die Kappe 13 mit der fluoreszierenden
Schicht 14, an dem Gehäuse 8 mechanisch befestigt,
wird in der Sensorelektronik 11 ein Kalibriervorgang
ausgelöst, der ein Erkennungsverfahren startet. Bei
diesem Erkennungsverfahren wird die Sensorelektro-
nik 11 angeregt, ein Signal an den optischen Sender
4 auszugeben, welcher darauf hin einen Lichtstrahl
aussendet, der von der fluoreszierenden Schicht 14
zurückgestrahlt wird. Der Empfänger 5 wandelt das,
von der fluoreszierenden Schicht 14 zurückgestrahlte
Licht in ein elektrisches Signal um, welches wieder-
um der Sensorelektronik 11 zugeführt wird. Die Sen-
sorelektronik 11 vergleicht nun die empfangene Licht-
charakteristik mit den Referenzmustern der verschie-
denen fluoreszierenden Schichten 10, 14, die in dem
Speicher 12 abgelegt sind. Dadurch erkennt die Sen-
sorelektronik 11, dass sich in der aufgesetzten Kap-
pe 13 eine fluoreszierende Schicht 14 zur Konzen-
trationsbestimmung von Sauerstoff befindet. Davon
ausgehend ruft die Sensorelektronik 11 für die folgen-
de Konzentrationsmessung das ebenfalls abgespei-
cherte, entsprechende Auswerteverfahren für Sau-
erstoff auf. Dieser Kalibriervorgang wiederholt sich
nach jeder Auswechslung der Kappe und somit der
fluoreszierenden Schicht.

[0027] Mittels dieser Ausgestaltung wird nur eine
einzige Sensorelektronik 11 für die Auswertung von
unterschiedlichen fluoreszierenden Schichten 10, 14
benötigt, so dass die Sensorelektronik 11 bei ent-
sprechender Verfügbarkeit der für unterschiedliche
Stoffe notwendigen Auswerteverfahren die verschie-
densten Messparameter verarbeiten kann. Durch das
Wechseln der, die unterschiedlichen sensitiven Ele-
mente enthaltenen Kappen 9, 13 wird nicht nur
der Messparameter ausgetauscht, sondern es kön-
nen auch unterschiedliche Messbereiche ausgewählt
werden. Neue Messparameter lassen sich einfach
durch die Aktualisierung der Firmware innerhalb der
Sensorelektronik 11 hinzufügen, weshalb bei der Auf-
nahme der Produktion eines neuen Sensors nur die
Software innerhalb der Sensorelektronik 11 geändert
werden muss. Statt der Vereinheitlichung der Sensor-
komponenten wird nur ein Gehäuse 8 gefertigt, wel-
ches neben dem optischen Sender 4 und dem opti-
schen Empfänger 5 eine Sensorelektronik 11 enthält.
Dieser optische Sensor 7 hat nicht nur Vorteile inner-
halb der Fertigung, wo nur unterschiedliche Sensor-
köpfe in Form von Kappen 9, 13 mit unterschiedli-
chen sensitiven Elementen 10, 14 bereitgestellt wer-
den müssen, sondern er kann auch beim Kunden
von Vorteil sein, welcher nur ein, die Sensorelektro-
nik 11 enthaltenes Gehäuse 8 vorhalten muss, um
unterschiedliche Messparameter zu ermitteln. Zu die-
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sem Zweck wird der Kunde auf das Gehäuse 8 die
Kappe 9, 13 mit der gewünschten fluoreszierenden
Schicht 10, 14 aufsetzen und erhält einen neuen op-
tischen Sensor zur Messung eines anderen Messpa-
rameters.
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Patentansprüche

1.    Optischer Sensor, insbesondere zur Bestim-
mung von Stoffkonzentrationen in wässrigen Lösun-
gen mittels einer Fluoreszenzmessung, umfassend
einen, ein sensitives Element (10, 14) enthaltenden
Sensorkopf (9, 13), an welchen sich ein Gehäuse
(8) anschließt, das eine Sensorelektronik (11) enthält,
wobei das sensitive Element (10, 14) von einem opti-
schen Sender (4) mit Licht angestrahlt wird und eine
von dem sensitiven Element (10, 14) zurückgestrahl-
te Lichtcharakteristik von einem optischen Empfän-
ger (5) detektiert und der Sensorelektronik (11) aus-
gewertet wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensorkopf (9, 13) und das Gehäuse (8) trennbar
ausgebildet sind, wobei verschiedene Sensorköpfe
(9, 13) mit unterschiedlichen sensitiven Elementen
(10, 14) mit dem, die Sensorelektronik (11) enthalten-
den Gehäuse (8) verbindbar sind und die Sensorelek-
tronik (11) die, von den unterschiedlichen sensitiven
Elementen (10, 14) generierten Lichtcharakteristiken
auswertet.

2.  Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensorkopf (9, 13) und das
Gehäuse (8) über eine Standardschnittstelle (15) op-
tisch und mechanisch miteinander verbunden sind.

3.  Optischer Sensor nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensorkopf (9, 13)
kappenähnlich ausgebildet ist.

4.  Optischer Sensor nach Anspruch 2 und 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der kappenähnlich aus-
gebildete Sensorkopf (9, 13) oder das Gehäuse (8)
ein Dichtelement aufweisen, welches die Standard-
schnittstelle (15) gegen die Umgebung abdichtet.

5.   Optischer Sensor nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das sensitive Element (10, 14) als sensitive
Schicht ausgebildet ist.

6.   Optischer Sensor nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehäuse (8) den optischen Sender
(4) und den optischen Empfänger (5) enthält, welche
mit der Sensorelektronik (11) verbunden sind, wo-
bei die Sensorelektronik (11) einen, Messdaten und/
oder Kennlinien der Lichtcharakteristiken der unter-
schiedlichen sensitiven Elemente (10, 14) enthalten-
den Speicher (12) aufweist.

7.   Optischer Sensor nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sensorelektronik (11) das sensitive Ele-
ment (10, 14) im Sensorkopf (9, 13) selbsterkennend
ausgebildet ist.

8.    Optischer Sensor nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der optische Sender (4) zur
Ausstrahlung von Licht durch die Sensorelektronik
(11) anregbar ist und die von dem sensitiven Element
(10, 14) zurückgestrahlte Lichtcharakteristik vom op-
tischen Empfänger (5) an die Sensorelektronik (11)
weiter geleitet wird, welche zur Erkennung des sen-
sitiven Elementes (10, 14) die Lichtcharakteristik mit
den abgespeicherten Messdaten und/oder Kennlini-
en vergleicht.

9.    Optischer Sensor nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die abgespeicherten
Messdaten Lichtintensitäten und/oder Lichtfrequen-
zen und die Kennlinien Abklingkurven der Lichtinten-
sität des zurück gestrahlten Lichtes umfassen.

10.  Optischer Sensor nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sensorelektronik (11) eine Stromquelle
(3) umfasst.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen



DE 10 2011 081 326 A1    2013.02.28

8/8

Anhängende Zeichnungen
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